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(57) Hauptanspruch: Anordnung eines Halbleiterchips auf
einem Substrat, bei der

— der Halbleiterchip (1) und das Substrat (7) Kontaktflachen

(3) aus Metall aufweisen, O O O
— der Halbleiterchip so zu dem Substrat hin ausgerichtet ist,
dass einander zugeordnete Kontaktflachen des Halbleiter-
chips und des Substrates einander zugewandt sind,

— die einander zugeordneten Kontaktflachen elektrisch lei-
tend miteinander verbunden sind und der Abstand (8) zwi-
schen einer jeweiligen Kontaktflache des Halbleiterchips
und der damit verbundenen Kontaktflaiche des Substrates
weniger als 10 pm betragt,

dadurch gekennzeichnet , dass

der Halbleiterchip (1) und das Substrat (7) einander gegen-
Uberliegend angeordnete weitere Metallflachen (2) aufwei-
sen, die einen grofReren Flacheninhalt besitzen als eine je-
weilige Kontaktflache, und die einander zugeordneten Kon-
taktflachen und die weiteren Metallflachen (2) durch Diffu-
sionsléten dauerhaft miteinander verbunden sind.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Anord-
nung eines Halbleiterchips auf einem als Chiptrager
vorgesehenen Substrat.

[0002] Bei der Montage flexibler, d. h. bis auf weni-
ger als 70 ym gedunnter Halbleiterchips auf einem
Chiptrager aus Folie kommt es beim Verbiegen des
Folientragers zu Scherspannungen. Die Grofie die-
ser Scherspannungen hangt von den jeweiligen Di-
cken des Folientragers, des Chips und einer in der
Regel schichtartigen Verbindungslage zwischen dem
Chip und dem Substrat ab. Deren Eigenschaften, ins-
besondere ihre Elastizitaitsmodule, bestimmen die
Grole der Scherspannungen, die selbstverstandlich
auch vom Kriimmungsradius, d. h. von der Starke der
Verbiegung abhangen.

[0003] Bei einem bestimmten Krimmungsradius ist
die Zugspannung in der konvexen Seite der Anord-
nung, bzw. die dazu korrespondierende Druckspan-
nung in der konkaven Seite, um so groRer, je dicker
der gesamte Schichtaufbau ist. Diese Spannungen
gefahrden den Halbleiterchip, besonders, wenn er
auf der Seite der auftretenden Zugspannung ange-
ordnet ist; denn eine durch Verbiegen hervorgerufe-
ne Zugspannung halt das monokristalline Silizium
des Chips besonders schlecht aus. Bei den her-
kdmmlichen Verfahren zur Verbindung des Halblei-
terchips mit dem Substrat betragt die Dicke der Ver-
bindungsschicht mehrere 10 ym, liegt also selbst im
Bereich der Chip- und Substratdicken und erhéht da-
mit mafdgeblich die Scherspannung.

[0004] Dieses Problem kann teilweise behoben
werden, indem die Dimensionen des Halbleiterchips
begrenzt werden, Klebe- oder Vergussmassen zur
Befestigung des Chips auf dem Chiptrager aus orga-
nischem Material verwendet werden oder das Subst-
rat durch eine ausreichende Dicke und eine geeigne-
te Wahl des Materials versteift wird.

[0005] Beider Montage eines Halbleiterchips auf ei-
nem Chiptrager tritt aulerdem das Problem auf, dass
eine im Prinzip beliebige Anzahl von Anschlusskon-
takten direkt mit entsprechenden Kontakten auf dem
Substrat verbunden werden muissen. Die Kontaktfla-
chen des Substrates sind durch Metallflachen gebil-
det, die in einer entsprechend strukturierten Metalli-
sierungsschicht auf der Oberflache des Substrates
gebildet sind. Im Zuge einer zunehmenden Miniaturi-
sierung der Halbleiterchips werden die Kontaktfla-
chen drastisch verkleinert, wobei auch die Abstande
der Kontaktflachen untereinander erheblich reduziert
werden. Bekannte Verfahren zur Flip-Chip-Montage
erlauben es, die Abstande der Kontaktflachen auf bis
zu 50 pym zu reduzieren, und benutzen dazu soge-
nannte Interposer, das heil3t Zwischenlagen von ty-
pisch etwa 100 pm Dicke, um die thermomechani-
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sche Fehlanpassung zwischen dem Chip und dem
Substrat zu Uberbriicken.

[0006] Die Grenze der Kontaktdichte, die mit den
bekannten Verfahren erreichbar ist, resultiert aus der
grollen Hohe der Anordnungen. Diese Hohe wird flr
erforderlich gehalten, um die oben beschriebenen
Scherspannungen abzubauen. Derartige Scherspan-
nungen treten nicht nur infolge eines Verbiegens des
Chiptragers auf, sondern auch aufgrund des unter-
schiedlichen thermischen Ausdehnungsverhaltens
zwischen Substrat und Chip. Typischerweise wird ein
Abstand zwischen dem Substrat und dem Chip von
100 pm nicht unterschritten. Da die fiir die Kontaktie-
rung zwischen den Kontaktflachen und den Metallfla-
chen des Chiptragers verwendeten Lotkugeln mit ei-
nem isotropen Prozell erzeugt werden, kénnen die
Kontaktflachen auch nicht naher als 100 ym seitlich
zueinander platziert werden.

[0007] In der US 5,001,542 ist eine elektrische Ver-
bindung zwischen den Kontakten eines Halbleiter-
chips und eines Substrates mittels durch Druck defor-
mierbarer elektrisch leitender Partikel mit einem
Durchmesser vor der Verformung von 1um bis 50um
beschrieben.

[0008] In der EP 1 028 463 A1 ist eine elektrische
Verbindung zwischen den Kontakten eines flexiblen
Halbleiterchips und eines flexiblen Substrates mit
20um dicken Goldhdckern beschrieben.

[0009] In der EP 0 928 016 A1 ist eine elektrische
Verbindung zwischen den Kontakten eines Halblei-
terchips und eines Substrates mittels elektrisch lei-
tender Partikel in einer Harzschicht beschrieben. Der
Durchmesser der Partikel betragt 5 pm.

[0010] In der EP 0 512 546 A1 ist eine elektrische
Verbindung zwischen den Kontakten zweier Halblei-
terchips mittels elektrisch leitender Partikel in einer
Harzschicht beschrieben.

[0011] In der DE 43 23 799 A1 ist eine elektrische
Verbindung zwischen den Kontakten eines Halblei-
terchips und einer Schaltungsplatine beschrieben,
bei der langs des Chiprandes ein alle Kontakte um-
schlieRendes, etwa 50pm hohes Wandelement aus
Létmetall vorhanden ist, das unter anderem der Auf-
nahme thermischer Spannungen dient.

[0012] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
anzugeben, wie ein Halbleiterchip auf einem Substrat
als Chiptrager montiert werden kann, so dass bei
ausreichender Toleranz gegen Scherspannungen
eine hohe Kontaktdichte erreicht werden kann.

[0013] Diese Aufgabe wird mit der Anordnung eines
Halbleiterchips auf einem Substrat mit den Merkma-
len des Anspruches 1 geldst. Ausgestaltungen erge-
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ben sich aus den abhangigen Ansprichen.

[0014] Bei der erfindungsgeméafien Anordnung sind
die Kontaktflachen des Halbleiterchips und des Sub-
strates einander gegenuberliegend angeordnet und
elektrisch leitend miteinander verbunden, wobei der
Abstand zwischen einer jeweiligen Kontaktflache des
Halbleiterchips und der damit verbundenen Kontakt-
flache des Substrats weniger als 10 ym betragt. Bei
bevorzugten Ausfuhrungsformen ist dieser Abstand
nur hochstens halb so gro oder besser nur hdchs-
tens ein Viertel so gro3. Ein typischer Abstand von 2
pm zwischen den Kontaktflachen bei gleichzeitig ho-
her Kontaktdichte kann durch das Verfahren der Dif-
fusionsléttechnik (SOLID), die an sich bekannt ist, er-
reicht werden.

[0015] Die erfindungsgemafe Anordnung mit einem
geringen Abstand zwischen einer jeweiligen Kontakt-
flache des Halbleiterchips und der damit verbunde-
nen Kontaktflache des Substrates ist insbesondere
vorteilhaft bei einer Verwendung eines dunnen, fle-
xiblen Halbleiterchips auf einem flexiblen Substrat,
wie zum Beispiel einer Folie. Aber auch bei starren
Substraten bietet ein geringer Abstand zwischen
dem Halbleiterchip und dem Substrat Vorteile. Es
wurde in Versuchen nachgewiesen, dass eine ganz-
flachige Verbindung von Chip und Substrat zu einer
zuverlassigen Kontaktierung fuhrt, auch wenn der
Abstand weniger als 10 ym betragt und die Verbin-
dungszone oder Verbindungsschicht aus einem Ma-
terial besteht, das kein plastisches FlieRen ermog-
licht, wie z. B. die intermetallischen Phasen des Ver-
bindungsmaterials, das beim Diffusionsléten einge-
setzt wird.

[0016] Um eine ganzflachige Verbindung zusatzlich
zu den Kontaktflachen zu erreichen, kann der Chip
mit dem Substrat verklebt werden. Auf der Chipober-
seite wird zusatzlich zu den metallischen Kontaktfla-
chen zumindest eine weitere Metallflache vorgese-
hen, die mit einer auf dem Substrat gegeniberlie-
gend angeordneten weiteren Metallflache in demsel-
ben Verfahrensschritt verlétet wird, in dem auch die
Kontaktflachen elektrisch leitend miteinander verbun-
den werden. Das geschieht durch das angegebene
Verfahren des Diffusionslétens. Es werden so die
elektrisch leitenden Verbindungen zwischen den
Kontaktflachen auf dem Chip und auf dem Substrat
hergestellt und gleichzeitig entsprechende Verbin-
dungen zwischen den weiteren Metallflachen auf
dem Substrat und dem Chip, die nur fir die mechani-
sche Verbindung vorgesehen sind.

[0017] Dabei kommt es auf einen ausreichend gro-
Ren Flachenanteil an, in dem der Halbleiterchip und
das Substrat miteinander verbunden sind. Bei hohen
Kontaktdichten kann die Verbindungsflache, die
durch diejenigen Metallflachen gebildet wird, die fir
eine elektrische Verbindung vorgesehen sind, bereits
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geniligen, so dass es nicht erforderlich ist, dass wei-
tere, nur fur die mechanische Verbindung vorgesehe-
ne Metallflachen vorhanden sind. Die seitlichen Ab-
stédnde zwischen den Kontakten und gegebenenfalls
den weiteren Metallflachen missen klein sein, um
eine zuverlassige und dauerhafte Verbindung zu er-
reichen; bei der erfindungsgemaflen Anordnung las-
sen sich wegen der geringen Schichtdicken der Kon-
takte und der Verbindungszone oder Verbindungs-
schicht minimale seitliche Abstande realisieren. Falls
eine weitere Metallflache zur mechanischen Verbin-
dung vorhanden ist, kann diese weitere Metallflache
auch als elektrische Verbindung oder Kontakt vorge-
sehen sein.

[0018] Es folgt eine genauere Beschreibung von
Beispielen der erfindungsgemafien Anordnung, die
weitere Metallflachen aufweisen, anhand der Fig. 1

bis Fig. 6.

[0019] Die Fig.1 bis Fig. 3 zeigen verschiedene
Ausgestaltungen fir eine Anordnung der Kontaktfla-
chen und Metallflachen auf der Chipoberseite.

[0020] Die Fig. 4 zeigt eine alternative Ausgestal-
tung der flir eine Verbindung vorgesehenen Metallfla-
che.

[0021] Die Fig. 5 zeigt eine Oberseite eines Subst-
rates, das mit Metallflachen zur Befestigung und Kon-
taktierung eines Chips versehen ist.

[0022] Die Fig. 6 zeigt eine Anordnung mit einem
Chip und einem Substrat gemaR Fig.5 im Quer-
schnitt.

[0023] In Fig. 1 ist die Oberseite eines Chips 1 dar-
gestellt, der mit Kontaktflachen 3 fir einen elektri-
schen Anschluss sowie mit einer weiteren Metallfla-
che 2 fiir eine Verbindung mit dem Substrat versehen
ist. Diese Metallflachen kdénnen aus einer Metallisie-
rung strukturiert sein. Die Kontaktflachen 3 dienen
dem elektrischen Anschluss des Chips mit den ent-
sprechenden Kontaktflichen eines Substrats, auf
das der Chip montiert wird. Das Substrat weist eben-
falls eine weitere Metallflache auf, die der weiteren
Metallflache 2 des Chips gegentberliegend angeord-
net ist und fur eine Verbindung damit vorgesehen ist.
Diese Verbindung kann in demselben Verfahrens-
schritt hergestellt werden, in dem auch die elektrisch
leitenden Verbindungen zwischen den Kontaktfla-
chen 3 hergestellt werden. Dafir wird das erwdhnte
Diffusionsléten verwendet. In diesem Beispiel sind
die Kontaktflachen 3 am Rand des Chips 1 angeord-
net, wahrend die Innenflache der Chipoberseite
grof¥flachig mit der weiteren Metallflache 2 versehen
ist.

[0024] In Eig. 2 ist ein Beispiel gezeigt, bei dem auf
der Oberseite eines Chips 1 die fir elektrischen An-
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schluss vorgesehenen Kontaktflachen 3 in einem in-
neren Bereich der Oberseite angeordnet sind, wah-
rend die weitere Metallflache 2, die der mechani-
schen Verbindung zum Substrat dient, diese Kontakt-
flachen 3 nach Art eines langs des Randes umlaufen-
den Stitzringes ausgebildet ist. In diesem Fall sind
die Kontaktflachen 3 nicht frei von der Seite zugang-
lich und missen gegen die weitere Metallflache 2 iso-
liert angeschlossen werden. Das kann z. B. durch
eine Flip-Chip-Montage auf einem Substrat mit einer
gleichartigen Strukturierung einer auf der Oberseite
angebrachten Metallisierung erfolgen.

[0025] In der Fig. 3 ist eine Mdglichkeit angegeben,
wie auch bei Kontaktflachen 3, die am Rand des
Chips 1 angeordnet sind, die weitere Metallflache 2,
die der Verbindung des Chips mit einem Substrat
dient, bis an den Rand der Chipoberseite ausgebildet
werden kann. Die Kontaktflachen 3 sind hier in Aus-
nehmungen der weiteren Metallflache 2 angeordnet.
Zwischen den Kontaktflachen 3 ist die weitere Metall-
flache 2 bis zum Rand der Chipoberseite ausgebildet.

[0026] Die weitere Metallflache kann grundsatzlich
in jeder beliebigen Form gestaltet sein. Statt einer
rechteckigen Ausgestaltung wie in den Fig. 1 und
Fig. 2 ist es sogar vorteilhaft, diese Metallflache 2
entsprechend der Fig. 4 mit abgeschragten Ecken
auszubilden. Der eingezeichnete Abstand 4 betragt
typisch z. B. 100 ym. Statt dessen kénnen die Ecken
der weiteren Metallflachen auch abgerundet sein. Es
kdnnen ebenso mehrere weitere Metallflachen vor-
handen sein, die auBerhalb der von den Kontaktfla-
chen 3 eingenommenen Bereiche angeordnet sind.

[0027] In der Fig. 5 ist die Oberseite eines Substra-
tes 7 dargestellt, auf der Kontaktflachen 3 und weite-
re Metallflachen 2 vorhanden sind und aulRerhalb der
durch die Kontaktflachen und die weiteren Metallfla-
chen eingenommenen Bereiche eine Fullschicht 5
vorhanden ist (Underfill), die vorzugsweise durch
eine Vergussmasse oder Klebemasse aus einem
elastischen oder zahen Polymerfilm gebildet ist.
Durch diese Fillschicht 5 wird bewirkt, dass eine
ganzflachige Verbindung zwischen dem Chip und
dem Substrat hergestellt wird. Die Bereiche der dem
Substrat zugewandten Oberflache des Chips, auf de-
nen sich keine Metallflachen befinden, kénnen auf
diese Weise mit dem Substrat verbunden werden
oder statt dessen auch ohne mechanischen Kontakt
zum Substrat frei zum Substrat verschiebbar bleiben.

[0028] Bei Erwarmung dehnt sich der Chip mit 2 bis
3 ppm/K aus, das Substrat aber mit 18 bis 20 ppm/K.
Die resultierende Scherspannung belastet die punk-
tuellen Kontaktflachen 3, wobei die Scherspannung
eine Verformung der Lotkugeln bewirkt, die die Span-
nung aufnehmen. Eine ganzflachige Verklebung von
Chip und Substrat durch ein Underfill mindert zusatz-
lich die Spannung. Im Fall kleiner Kontaktflachen ist
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die punktuelle Belastung der Anschlisse aber noch
gréRer und flhrt zum Abreillen der Metallisierungen
von Chip oder Substrat. Die erfindungsgemafie An-
ordnung bietet daher einen praktikablen Ausweg, mit
dem eine dauerhafte Verbindung eines Halbleiter-
chips mit einem Substrat auch bei Verwendung ex-
trem kleiner und sehr dicht zueinander angeordneter
Kontaktflachen mdglich ist.

[0029] Die Fig. 6 zeigt die Anordnung mit einem
Chip und einem Substrat entsprechend der Fig. 5 im
Querschnitt. Der Chip 1 und das Substrat 7 sind
durch die Loétverbindungen 6 zwischen den Kontakt-
flachen 3 und den weiteren Metallflachen 2 sowie mit
der Flllschicht 5 dauerhaft miteinander verbunden.
Die Loétverbindungen 6 definieren den Abstand 8 zwi-
schen den miteinander verbundenen Kontaktflachen
3 bzw. weiteren Metallflachen 2.

Patentanspriiche

1. Anordnung eines Halbleiterchips auf einem
Substrat, bei der
— der Halbleiterchip (1) und das Substrat (7) Kontakt-
flachen (3) aus Metall aufweisen,
— der Halbleiterchip so zu dem Substrat hin ausge-
richtet ist, dass einander zugeordnete Kontaktflachen
des Halbleiterchips und des Substrates einander zu-
gewandt sind,
— die einander zugeordneten Kontaktflachen elek-
trisch leitend miteinander verbunden sind und der Ab-
stand (8) zwischen einer jeweiligen Kontaktflache
des Halbleiterchips und der damit verbundenen Kon-
taktflache des Substrates weniger als 10 pm betragt,
dadurch gekennzeichnet , dass
der Halbleiterchip (1) und das Substrat (7) einander
gegenuberliegend angeordnete weitere Metallfla-
chen (2) aufweisen, die einen grofieren Flacheninhalt
besitzen als eine jeweilige Kontaktflache, und die ein-
ander zugeordneten Kontaktflachen und die weiteren
Metallflachen (2) durch Diffusionsléten dauerhaft mit-
einander verbunden sind.

2. Anordnung nach Anspruch 1, bei der der Ab-
stand zwischen einer jeweiligen Kontaktflache des
Halbleiterchips und der damit verbundenen Kontakit-
flache des Substrates weniger als 5 ym betragt.

3. Anordnung nach Anspruch 1, bei der der Ab-
stand zwischen einer jeweiligen Kontaktflache des
Halbleiterchips und der damit verbundenen Kontakit-
flache des Substrates weniger als 2,5 ym betragt.

4. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
bei der das Substrat (7) eine Folie ist.

5. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
bei der zwischen dem Halbleiterchip und dem Subst-
rat aulRerhalb der durch die Kontaktflachen (3) und
die weiteren Metallflaichen (2) eingenommenen Be-
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reiche eine Fullschicht (5) vorhanden ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

HG11 6 0 0 0 0,
o o
ol 2 |ol,
o o
©O0O0O0O0
FIG 2
0000
0000, |t
000 T,

FIG 3

6/7



DE 101 08 081 B4 2006.01.12

(y A

(

77



	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

